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ABSTRAKT 
 
Smyslem a účelem předkládané bakalářské práce je fakticky posoudit a objektivně 
vyhodnotit energetickou bilanci objektu v časové ose před a po realizaci zateplení. Zhodnotit, 
zda zateplení je perspektivní a především finančně návratné a poukázat na relevantní výhody 
a nevýhody zateplení. Práce vychází z naměřených dat od roku 1992 až do roku 2012. 
Zateplení domu proběhlo na přelomu let 2003/2004 a poté následovala výměna starých 
dřevěných oken za nová plastová.  
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ABSTRACT 
 
 The aim of this bachelor thesis is to analyze the energy budget of a house before and 
after heat cladding and to assess whether the heat cladding is perspective, if the invested 
money returns and to show the main advantages and disadvantages of cladding. Measured 
values from 1992 to 2012 are used in this thesis. Heat cladding in our house was done at the 
turn of 2003/2004 and in the same years the old wood windows were replaced with new 
plastic ones.   
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1. Úvod 
 
Smyslem a účelem této  bakalářské práce je posoudit a vyhodnotit vliv zateplení na 
spotřebu tepla v rodinném domě, především z hlediska finanční stránky a poukázat na hlavní 
výhody a nevýhody realizace zateplení. Vzhledem k tomu, že jsme v roce 2003 zateplovali 
náš rodinný dům, budu vycházet z hodnot, které jsem odečetl z domácího plynoměru a 
hodnot, které jsem si poznamenal před a po zateplení. Zateplovat jsme se rozhodli hlavně z 
finančního důvodu, protože ceny energií v ČR stále vzrůstají, takže trendem moderní doby je 
šetřit a snižovat rodinné rozpočty. Profesionální zateplovací firmy ve svých prezentačních 
materiálech slibují ušetření až 50 % výdajů za vytápění a lze předpokládat, že i v případě 
rodinného domu se bude jednat o úsporu podstatnou. 
 
Velmi důležité je zmínit, že zvyšování cen zemního plynu za posledních dvacet let je 
znatelné. Cena zemního plynu je závislá na vývoji cen ropy a samozřejmě na objevení nových 
nalezišť. Zemní plyn je do České republiky dodáván ze zahraničí, systémem plynovodů a 
jsme závislí na cizích zdrojích. Do České republiky, plyn dodává přepravní společnost RWE 
Transgas NET, s.r.o. Za zmínku stojí provozovatelé regionální distribuce. Provozovatel 
regionálních soustav (RDS) je provozovatel, který má více než devadesát tisíc zákazníků. 
V ČR se jedná o tyto subjekty: Pražská plynárenská Distribuce, a. s., STP Net, s.r.o., E.ON 
Distribuce, a.s., SČP Net, s.r.o., ZČP  Net, s.r.o., VČP Net, s.r.o., JMP Net, s.r.o. a SMP Net, 
s.r.o. Samozřejmě, že existuje i celá řada menších dodavatelů, které řadíme do skupiny lokální 
distribuční sítě (LDS). LDS dodavatelů je zhruba osmdesát a mají méně jak devadesát tisíc 
připojených uživatelů.[1] 
 
V ČR se těžba zemního plynu nevyplatí jak z finančního hlediska, tak i vzhledem k 
malému počtu potenciálních nalezišť. V současné době těžba zemního plynu probíhá na jižní 
a severní Moravě, kryje cca 1 % z celkové poptávky. Proto jsme závislí pouze na importu ze 
zahraničí, a to především z Ruska. [1] 
 
 
Obrázek č. 1 – Těžba zemního plynu v ČR [2] 
 
 
Roční spotřeby plynu v ČR klesá. Je to důsledkem snahy o finanční úspory, dané 
zateplováním objektů a tím i úspory za topení. Spotřeba plynu za rok 2012 je dle 
Energetického regulačního úřadu (ERU) 8,3 mld. m3, avšak odborníci odhadují, že v roce 
2015 spotřeba vzroste o 40 mld. m3 a do roku 2021 o dalších cca 40 mld. m3. Tento nárůst je 
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přisuzován budoucím výstavbám paroplynových elektráren a řadě dalších menších zdrojů na 
zemní plyn. 
 
Výrazná většina plynu v ČR slouží k otopným účelům, proto vznikají velké rozdíly ve 
spotřebě mezi letní a zimní sezonou. Spotřeba v zimě je až osmkrát větší než v létě, což je 
vysoký rozdíl i v rámci Evropy. K vyrovnání spotřeby slouží podzemní zásobníky plynu 
(POZA) zajišťující rezervu plynu v síti obrázek č. 2.  
 
 
 
Obrázek č. 2 – Schéma plynovodní sítě v ČR [3] 
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2. Proč je dobré zateplovat? 
 
Zateplování je již několik let velice diskutovaným tématem. Vzhledem k neustálému 
nárůstu výdajů za bydlení, je důležité najít způsob, jak reálně snížit rodinné rozpočty. Podle 
studií je dokázáno, že největší finanční zátěží je vytápění, které činí zhruba 60 % všech 
pravidelných nákladů. Proto když budeme hledat řešení, je nejjednodušší začít právě v této 
oblasti. Lze konstatovat, že zateplování je jedno z ekologických a finančně dostupných řešení, 
jak do budoucna snížit trvalé měsíční výdaje. 
 
2.1. Způsoby zateplení 
 
 U objektů bez tepelné izolace, dochází jednak ke značným tepelným ztrátám, ale 
rovněž k promrzání stěn. Problematický bod (rosný bod) se nachází přibližně ve středu stěny. 
 
 
Obrázek č. 3 – Stěna bez tepelné izolace [4] 
 
 Rosný bod je definován jako teplota, při které je vzduch nasycen vodními párami a 
dále nedokáže absorbovat více vodních par. Tedy relativní vzdušná vlhkost je 100%, po 
dosažení 100% vlhkosti dochází ke kondenzaci vody, tj. pára přechází ze stavu plynného do 
stavu kapalného. Jinak řečeno ve stěně se začínají tvořit vodní kapky, které v důsledku teploty 
mohou mrznout. [5] 
 
 Zateplovat můžeme dvěma způsoby, buďto formou vnějšího nebo formou vnitřního 
zateplení.  
 
 Vnitřní zateplování je finančně méně náročná varianta, avšak dochází k typickým 
problémům, které se objevují u objektů bez tepelné izolace. Vnitřní zateplení omezí únik 
tepla, ale nezabrání problémům s promrzáním zdí, popřípadě srážení vodních par za izolací. 
Uvedené problémy vedou ke zvýšené vlhkosti a tvorbě plísní na stěnách objektu. Konstrukce 
zateplení nemá optimální akumulaci, proto je zde v zimě rychle zima a v létě rychle teplo. Je 
obtížné průběžně udržovat optimální teplotu. 
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Obrázek č. 4 – Stěna s vnitřní izolací [6] 
 
 Vnější zateplení přesouvá rosný bod do izolantu, nedochází k promrznutí stěn, stěny se 
prohřívají a akumulují teplo. Tepelné ztráty jsou podstatně menší než u vnitřního zateplování. 
  
  
 
Obrázek č. 5 – Stěna s vnější izolací [7] 
 
 
2.2. Hlavní přínosy zateplení 
 
- Úspornost: zateplovací materiály snižují únik tepla z objektu a tím dochází až k 50% 
úsporám za vytápění. 
 
- Pořizovací náklady: vstupní pořizovací náklady nejsou příliš vysoké. 
 
- Snížení hluku: zateplovací materiály nejen izolují objekt proti uniku tepla, ale rovněž 
pohlcují nadměrný hluk z okolí. 
 
- Odstranění tepelných mostů: tento problém se vyskytuje u starších domů a je příčinou 
výskytu plísní. 
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- Schopnost akumulace: Výborná vlastnost především při změnách počasí a velkých 
výkyvech teplot. V létě je udržován chlad v zimě teplo.  
 
- Estetické hledisko: možnost volby celé řady barev, typů omítky a jiných detailů, dle 
vlastního výběru. 
 
- Široké využití: zateplit je možné libovolný objekt, jak novostavbu, starší dům, tak i 
panelový dům. 
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3. Druhy tepelných izolací 
 
Materiálů, které se používají pro zateplení objektů, je celá řada. Mezi nejvýznamnější 
patří pěnový polystyren (EPS), pěnový polyuretan (PUR), extrudovaný polystyrén (XPS), 
minerální desky (vata), celulóza, expandovaný perlit, pěnový polyetylén, keramzit, ovčí vlna, 
konopí apod. Každý materiál má své specifické vlastnosti, vhodnost použití a technologický 
postup při zateplení.  
 
Zabýváme-li se problematikou tepelné izolace, je relevantní připomenout základní 
charakteristiky, které u ní stěžejně sledujeme. Velmi důležitou vlastností je součinitel tepelné 
vodivosti λ [W·m-1·K-1], dále za zmínku stojí objemová hmotnost, nasákavost, pevnost, cena, 
hořlavost, tepelná stabilita a difuzní faktor. Veškeré tyto vlastnosti lze cíleně využít na 
konkrétních místech a při konkrétních podmínkách. Současně je důležité velmi pozorně 
srovnat veškeré materiály od různých výrobců, neboť může docházet k jistým odlišnostem a 
tím by mohlo dojít k chybné volbě zateplovacího materiálu na konkrétně specifikovaném 
místě. Veškeré výpočtové koeficienty lze nalézt v normě ČSN 730540-3. 
 
Samozřejmě při výpočtech je správné vycházet přímo z hodnot výrobce, které jsou 
uvedeny na obalu daného materiálu, protože materiály od různých výrobců se mohou lišit. 
 
V České republice se nejvíce používají následující zateplovací materiály: 
 
- Pěnový polystyrén  
- Extrudovaný polystyrén  
- Minerální vlna  
- Pěnový polyuretan 
- Celulóza 
- Ovčí vlna 
- Konopí 
- Pěnový polyetylén 
- Pěnové sklo 
- Expandovaný perlit 
- Expandovaný jíl 
 
Tepelných izolací, které se jak u nás, tak i ve světě používají, je evidentně celá řada a 
výčet mnou zmíněných není zcela kompletní. Vzhledem k velké popularitě zateplování 
dochází k nalézání stále nových vhodných materiálů. V současné době značné popularity 
požívá např. korek nebo konopí. 
 
K ucelené představě o materiálech nastíním základní charakteristiky a vlastnosti výše 
zmíněných materiálů. 
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3.1. Pěnový polystyrén 
  
 Pěnový polystyrén můžeme znát také pod označení EPS a patří k nejrozšířenějším a 
nejpopulárnějším zateplovacím materiálům v České republice, především díky své nízké ceně 
a jednoduchým výrobním postupům. Polystyrén se vyrábí dvěma způsoby. První způsob je 
tzv. vypěňování do forem. Uvedená metoda výroby má výhodu především v tom, že materiál 
obvykle bývá pevnější než polystyrén řezaný z bloků (druhá metoda), a to hlavně díky 
uzavřené struktuře. Polystyrén vyráběný tímto způsobem lze poznat pouhým pohledem, díky 
vylisovaným symbolům výrobce, popřípadě menším výstupkům na rozích, které vznikly 
v důsledku použití formy. [8] 
  
 Druhá metoda spočívá v tom, že se vyrobí velké kvádry polystyrénu a z těchto kvádrů 
se odřezávají desky na požadovaný rozměr. Polystyrén vyráběný touto metodou je náchylný 
na dozrání, neboť pokud nedojde k dostatečnému odležení, dochází k smršťování polystyrénu 
do původního nenapěněného stavu. Tento objektivní fakt může být značně problematický za 
předpokladu, že polystyrén použijeme ihned po výrobě jako tepelnou izolaci na stěnu. Nutno 
připomenout, že polystyrén snáší teplotu pouze do 85 °C a je náchylný na styk s organickými 
rozpouštědly. [8] 
 
 
Obrázek č. 6 – Pěnový polystyrén [9] 
 
3.2. Extrudovaný polystyrén 
  
 Jedná se o dražší alternativu pěnového polystyrénu, je však svými specifickými 
vlastnosti daleko propracovanější. Především má vyšší tepelnou odolnost, lepší mechanické 
vlastnosti, uzavřenou buněčnou strukturu a je nenasákavý. Extrudovaný polystyrén se od 
pěnového liší tím, že po rozlomení se z extrudovaného polystyrénu nedrolí kuličky, ale 
pohledově má velmi obdobnou strukturu. [10] 
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Obrázek č. 7 – Extrudovaný polystyrén [11] 
 
3.3. Minerální vlna 
  
 Minerální vlna patří společně s pěnovým polystyrénem k nejrozšířenějším izolačním 
materiálům v České republice. Vlna se vyrábí tavením hornin na tenká vlákna a následným 
lisováním se vytváří požadovaný tvar a velikost rolí. Nejběžnějšími horninami jsou čedič 
popřípadě křemen. Tento materiál disponuje výbornými tepelnými a izolačními vlastnostmi, 
ale také schopností propouštět vodní páry, čímž zachovává vzdušnost celého objektu. 
Nevýhodou materiálu je vyšší cena a nutnost používání ochranných pomůcek při manipulaci, 
protože vlna obsahuje přidaná skelná vlákna. [12] 
 
 
Obrázek č. 8 – Minerální vlna [13] 
3.4. Pěnový polyuretan 
 
Řadí se mezi ekologicky nezávadné materiály a jedná se o jeden z nejkvalitnějších 
tepelně izolačních materiálů. Pěnový polyuretan (PUR) se používá k zateplení novostaveb, tak 
i pro účely dodatečného zateplení. Využití lze nalézt také v oblasti chladírenství. 
 
Pěnový polyuretan se liší od klasických tepelně izolačních materiálů, především díky 
svým vynikajícím vlastnostem. Tepelně odolný až do 140 °C, nesublimuje, má vysokou 
pevnost v tahu, je odolný proti plísním a hlavně není vyhledáván ptactvem a drobnými 
hlodavci. [14], [10] 
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Obrázek č. 9 – Nástřik pěnového polyuretanu [15] 
 
3.5. Celulóza 
 
 Tento zateplovací materiál je v České republice znám pod názvem Climatizer Plus a je 
vyráběn ze starých papírů. Materiál je odolný proti hoření i proti parazitům při použití 
speciální impregnace. Climatizer je foukaný typ izolace, která je vhodná pro použití na stěny, 
podlahy i stropy. Hlavní předností je prioritně nízká cena, vysoká nasákavost impregnací, 
použitelnost v rozpětí teplot -50 až +105 °C a aplikace foukáním. [16], [10] 
 
 
Obrázek č. 10 – Celulóza [17] 
3.6. Ovčí vlna 
 
 Ovčí vlna je poměrně nový zateplovací materiál, který je určen především jako izolace 
ekologických domů. Manipulace s materiálem je velice snadná, protože se jedná o značně 
pružný materiál, což je značně pozitivní hledisko při utěsňování děr a nepravidelných mezer. 
Mezi kladné stránky patří zdravotní nezávadnost, vysoká absorpce škodlivin (ozon, 
formaldehyd) a 33% hydroskopičnost bez narušení tepelně izolačních vlastností. Ovčí vlna je 
nehořlavý materiál, při teplotách vyšších jak 560 °C dochází ke škvaření. 
 
 Nevýhodou ovčí vlny je zejména nutnost faktické úpravy, neboť nelze používat 
přírodní neupravenou vlnu, která je náchylná na napadení roztoči, především moly. Před 
samotným použitím je nutné ovčí vlnu očistit, vydezinfikovat, vyprat ve speciálním roztoku 
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sody a ošetřit zdravotně nezávadným prostředkem. Vlna však není odolná vůči tlaku a 
obvykle sesedá. [18] 
 
 
Obrázek č. 11 – Ovčí vlna [19] 
 
3.7. Konopí 
  
 Izolace z konopného vlákna patří k moderním, ekologickým a velmi zajímavým 
materiálům současné doby. Vyrábí se z technického konopí s příměsí uhličitanu sodného, 
který zvyšuje odolnost proti vzplanutí, takže ani při 1 000 °C nedochází k hoření, ale pouze 
k uhelnatění. Materiál je oblíbený především u dřevostaveb, kde se v podobě rohoží umísťuje 
mezi krovy. Instalací a vlastnostmi lze konopí přirovnat k minerální vlně. [20] 
 
 
Obrázek č. 12 – Konopí [21] 
3.8. Pěnový polyetylén 
  
 Pěnový polyetylén patří k poměrně drahým izolačním materiálům. Používá se jako 
izolační vrstva pod plovoucí podlahy, popřípadě na zaizolování různých trubek. Materiál 
disponuje celou řadou rozměrů od výšky 2 mm až po několik centimetrů, použitelný je při 
teplotách -40 až +80 °C. [22], [10] 
 
Druhy tepelných izolací 
 
 
20 
 
 
Obrázek č. 13 – Pěnový polyetylén [23] 
 
3.9. Pěnové sklo 
 
 Pěnové sklo je velmi kvalitní materiál, vznikající napěněním skloviny pomocí 
práškového uhlí, čímž si získává určité vlastnosti podobné sklu a to především vodotěsnost a 
parotěsnost. Jedná se o nehořlavý materiál, snášející vysoké teploty -260 °C až +430 °C (třída 
A – nehořlavé hmoty dle ČSN 73 0823). Uvedený materiál disponuje vynikající pevností 
v tlaku - 0,7 - 1,6 MPa (70 až 160 tun/m2). Současně odolává velmi dobře škodlivým 
chemickým i biologickým vlivům.  
 
 Používá se především pro vysoce zátěžová místa, jako jsou střechy, chodníky, bazény, 
terasy, sauny popřípadě heliporty apod. [24] 
 
 
Obrázek č. 14 – Pěnové sklo [25] 
 
3.10. Expandovaný perlit 
 
Je to vulkanický perlit, který známe také pod označením přírodní sklo. Při výrobě 
dochází k rozmělnění horniny, která je vystavěna teplotám 900 – 1300 °C a následně 
expanduje až na dvacetinásobek svého objemu. Expandovaný perlit používáme ve formě 
drobných dutých kuliček, které se mohou následně upravovat pro použití v konkrétním 
prostředí. Pro použití ve vlhkých prostředích napouštíme perlit silikonovou disperzí.  
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Využití je velice široké, kuličky perlitu se používají jako výplň nezatěžovaných 
štěrbin, násypná izolace, izolace podlah, příměs do lehkých betonů, lehký malt a tepelně 
izolační fasád. 
 
Z charakteristických vlastností perlitu je možné zmínit odolnost proti mrazu, výborné 
tepelné i izolační vlastnosti, zvukotěsnost, nehořlavost a schopnost regulace vlhkosti. 
Součinitel tepelné vodivosti má hodnotu od 0,05 – 0,08 11 −− ⋅⋅ KmW . 
 
Informativní chemické složení: SiO2 – min. 66 %; Al2O3 – max. 18 %; Fe2O3 – max. 3 
%; CaO + MgO – max. 5 %; Na2O+K2O – max. 8 %. [24] 
 
 
Obrázek č. 15 – Expandovaný perlit [25] 
 
3.11. Expandovaný jíl 
 
Expandovaný jíl se vyrábí vypálením určitého druhu přírodního jílu. Jíl se používá ve 
formě granulí různých velikostí. Granule mají velmi dobré izolační vlastnosti, jsou pevné, 
nehořlavé, zdravotně nezávadné a vyznačuji se dobrou tepelnou vodivostí 
(od 0,09 11 −− ⋅⋅ KmW ). Vzhledem ke způsobu výroby vypalováním, jsou granule zbaveny 
vnitřní vlhkosti a jsou velice odolné proti vodě. Po vypálení vnitřní vlhkost nepřesahuje 
hodnotu 1 % a po dosušení klesá až k hodnotě 0,2 % objemu granule. Další významnou 
charakteristikou granulí je nevzlínavost vody, vzhledem k tomu, že nemají kapilární strukturu. 
Vzdušná vlhkost nemá vliv na tepelnou izolaci, za předpokladu, že granule ponoříme pod 
vodu, nasávají až 25 % objemu.  
 
Granule používáme k izolaci podlah, přísada k výrobě lehkých betonů a drcené se 
využívají do lehkých malt. [26], [10] 
 
 
Obrázek č. 16 – Expandovaný jíl [27] 
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V tabulce č. 1 lze nalézt základní charakteristiky tepelných izolací 
 
 
Tabulka č. 1 - Charakteristiky tepelných izolací 
Materiál 
Součinitel tepelné 
vodivosti Měrná tepelná kapacita Hustota 
λ [W/m.K]  c [J/kg.K] ρ [kg/m3] 
Expandovaný perlit 0,04 - 0,06 1000 75 
Expandovaný jíl 0,11 1260 350 
Pěnový polyuretan 0,027 1500 35 
Pěnový polystyrén 0,02 - 0,04 1270 25 
Extrudovaný polystyrén 0,029 - 0,038 2060 30 
Celulóza 0,039 - 0,042 1907 1560 
Minerální vlna 0,037 1150 75 
Ovčí vlna  0,038 850 30 
Pěnový polyetylén  0,04 1470 25 
Pěnové sklo 0,040 - 0,080 840 120 
Konopí 0,04 1600 75 
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4. Co obsahuje zateplení 
 
 Zateplení objektů, např. rodinného domu či panelového domu, není jen otázkou 
zateplení stěn, ale i výměny oken, dveří, zateplení podlah, stropů popřípadě podkroví. Ve 
většině případů se výměna oken a dveří provádí v návaznosti na zateplení stěn konkrétního 
objektu. A to z praktických důvodů zejména spočívajících v zajištění nepoškození fasády 
objektu, popřípadě zamezení poškození nových instalovaných oken. 
 
4.1. Technologický postup zateplení stěn 
 
 Technologický postup při zateplení stěny (fasády) lze popsat v 14 základních 
krocích. [28] 
 
1. Vnější stěny musejí být suché a připravené na nátěr - zbaveny všech nečistot, mastnot, 
děr. V případě, že se fasáda drolí, musí být poškozené místo opraveno a zatmeleno.  
 
2. Penetrační nátěr - slouží k správnému spojení podkladní vrstvy a lepidla, provádí se 
speciálními fasádními válečky, popřípadě zednickou štětkou. 
 
3. Demontáž fasádních prvků - týká se především okapů, hromosvodů, světel, vypínačů, 
mřížek a jiných doplňku, které by překážely při pokládce fasádního izolantu. Veškeré 
prvky se po zateplení opět nasadí, popřípadě nahradí novou variantou.  
 
4. Montáž soklových lišt - speciální lišty, které podpírají izolant a usnadňují montáž. Lišty 
se lepí po celém obvodu domu, který zateplujeme. 
 
5. Lepení zvolené tepelné izolace - provádíme vždy od soklových lišt směrem vzhůru. Jako 
lepidlo používáme speciálně určené tmely, které nanášíme bodově popřípadě pásově na 
izolant a upevňujeme na stěnu. 
 
6. Přichycení izolantu pomoci talířových hmoždinek - používáme minimálně 
4 hmoždinky na 1 m2, aby nedocházelo ke zkroucení izolantu a byl zajištěn dostatečný 
přítlak izolantu na stěnu a tím i kvalitnější spojení lepidla se stěnou a izolantem. Talířové 
hmoždinky jsou buďto plastové nebo kovové. 
 
7. Vytvoření rohů, podhledů a parapetů - slouží pro ochranu nejvíce namáhaných míst na 
domě jako jsou rohy domu, rohy oken či parapetů. 
 
8. Přebroušení plochy - snažíme se dosáhnout rovné souvislé vrstvy, bez jakýchkoli 
extrémních vyboulenin a deformací.  
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9. Vytmelení plochy stěrkou - stěrka se nanáší ve vrstvě silné 2-5 mm, přičemž stěrkujeme 
vždy od shora dolů. Používají se speciálně k tomu určené tmelicí stěrky, aby došlo 
k vytvoření souvislé hladké vrstvy. 
 
10. Perlinka - neboli síťka, která se vmačkává do stěrky. Perlinka nesmí být vidět, slouží 
k vytvoření jednotného povrchu. Jednotné díly překládáme minimálně 10 cm, na velmi 
namáhaných místech dáváme i dvojitou vrstvu perlinky. 
 
11. Penetrační vrstva - se nanáší na zaschlou stěrku a slouží jako podklad pod omítku. 
 
12. Osazení kovových a jiných klempířských prvků- parapety a jiné pevně nalepené prvky. 
 
13. Zatmelení děr kolem oken - pomoci silikonových tmelů, aby nedocházelo k zatékání 
vody do izolantu. 
 
14. Povrchová úprava - konečný krok vytvoření požadovaného vzoru a barvy na fasádě.  
 
 
 
Obrázek č. 17 – Schéma zateplení stěny [29] 
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4.2. Výběr oken 
 
 Vybrat správný typ oken není jednoduchá záležitost, která by se dala vyřešit během 
krátké doby. V první řadě je velmi důležité myslet na účel a využití nových oken, protože 
okno do garáže, chodby, zahradního přístřešku se jistě bude podstatně lišit od oken do 
rodinného domu a obytných prostor.  
 
 Okna můžeme mít dřevěná, plastová anebo hliníková. Každý materiál má své výhody 
a nevýhody. Dle mého názoru jsou nejlepším řešením okna plastová, a to jak z hlediska 
kvality a ceny, tak i zejména s přihlédnutím na objektivně snadnou údržbu. Dřevěná okna jsou 
architekty preferována především z hlediska jejich estetičnosti a možnosti použití celé řady 
přírodních materiálů. Hliníková okna se pak obvykle používají v místech, která jsou značně 
vytížená, popřípadě v místech s nepříznivými povětrnostními podmínkami. Hliník je materiál 
disponující dlouho životností, odolností, vynikající pevností a moderním vzhledem. 
  
 Tepelně izolační vlastnost oken je jedna z hlavních příčin, proč měníme stará dřevěná 
okna za nová moderní. Základní charakteristikou je prostup tepla oknem a jehož hodnotu 
volíme v rozmezí 1,1 - 1,4 Wm-2K-1. [41] 
 
 
 
Obrázek č. 18 – Schematický řez oknem [30] 
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5. Stanovení úspor rodinného domu 
 
 Při stanovení úspor rodinného domu je nutné zohlednit tepelné ztráty objektu, které 
podstatně ovlivňují tepelnou pohodu prostředí. Výpočet tepelných ztrát slouží především pro 
správné určení výkonu tepelného zdroje pro centrální vytápění rodinného domu. Dále k určení 
množství tepla, které uniká přes stěny a jiná problematická místa objektu. Lze hovořit o 
tzv. energetické bilanci objektu. 
 
 
Obrázek č. 19 – Schéma tepelných ztrát [31] 
 
Problematickými místy rodinného domu, jsou taková místa, která jsou určena 
k celodennímu větrání, disponují slabší izolaci či použitými materiály, než většina objektu. 
Proto je nutné tato místa zohlednit při výpočtech a zahrnout při posuzování ztrát a úniku tepla. 
Mezi taková místa patří především komín, větrací otvory, okna, střecha, zdi a podlaha.  
 
 Tepelné ztráty lze rozdělit do dvou základních skupin, které závisí na vlastnostech a 
především na kvalitě daného prvku. Jedná se za prvé o tepelné ztráty prostupem 
konstrukce a za druhé o tepelné ztráty při větrání. 
 
5.1. Tepelné ztráty prostupem konstrukce 
 
 Teplo uniká z objektu různými způsoby. Druh a velikost ztrát se odvíjí od vlastností 
každého prostředí. Sdílení neboli přenos tepla lze rozdělit do tří následujících typů. Jedná se o 
přenos tepla sáláním (radiace), vedením (kondukce) a prouděním (konvekce). S uvedenými 
příklady přenosu tepla se setkáváme každý den. 
 
 Základním přenosem tepla je vedení. Teplo přechází z teplého předmětu na předmět 
studenější. Tento jev nazýváme tepelný tokem. V případě, že se vyskytuje místo, kde je 
tepelný tok velmi vysoký, nazýváme toto místo tepelným mostem. [32] 
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 Sálání - tento druh přenosu tepla je druhem elektromagnetického záření, které 
můžeme přirovnat z hlediska vlastností k záření světelnému. Přenos teplo je zajišťován 
pomoci fotonů, které díky svým srážkám si vyměňují energii. [32] 
 
 
Obrázek č. 20 – Sálání [33] 
 
 Posledním typem je proudění. Přenos tepla prouděním zajišťují částice, které si 
vzájemně předávají tepelnou energii. Tepelná energie se předává opět z teplejších částic na 
částice s nižší teplotou. [32] 
 
 
Obrázek č. 21 – Proudění [34] 
 
5.1.1. Okna 
 
I při zanedbání problematiky větrání, lze konstatovat, že okna jsou významným 
místem úniku tepla, i tehdy jsou-li zavřená. Průchod studeného vzduchu přes těsnění nebo 
často mezi rámem a zdí, je docela běžný.  Pro omezení proudění a průniku studeného vzduchu 
významně poslouží vícevrstvé okenní tabule, kvalitní rámy, těsnění, záclony, žaluzie, 
venkovní rolety apod. Otázka větrání je pojednána dále. 
 
5.1.2. Střecha, zdi a podlaha 
 
Snižování úniku tepla střechou, zdmi a podlahou bývají často velmi finančně i 
technologicky náročné, jedinou možností je celkové zateplení.   
 
5.1.3. Kouřovod 
 
V případě, že je objekt vytápěn spalováním v kotli, je nutné spaliny odvádět pryč 
z místnosti (objektu). K odvodu spalin slouží komín (kouřovod), který musí být postaven, tak 
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aby měl dostatečný tah pro odvod spalin. Pokud tah není dostatečný, je možné tah zlepšit 
uměle přidaným ventilátorem. Kouřovody lze rozdělit do dvou skupin na kouřovody se 
samovolným odtahem spalin a kouřovody s nuceným odtahem spalin (za použití ventilátoru). 
5.2. Tepelné ztráty větráním 
 
Větrání obytných budov v České republice není ošetřeno žádným zákonem, proto 
větrání záleží jen na našem vlastním uvážení a rozhodnutí, do jaké míry ho budeme využívat. 
Můžeme říci, že při větrání dochází k největším tepelným ztrátám a proto větrání by mělo být 
krátké a intenzivní, aby se čerstvý vzduch vyměnil co nejdříve se vzduchem v místnosti.Pro 
výpočet tepelných ztrát vycházíme ze vztahu: )(1300 eiHvv ttVQ −⋅⋅= . [35] 
 
Hv
V  - objemový tok větracího vzduchu 
it  - výpočtová vnitřní teplota  
et  - výpočtová venkovní teplota 
 
V případě, že budeme uvažovat větrání, přesně podle hygienických norem, je potřeba 
zohlednit hodnotu 
Hv
V , kde platí: 
3600
mh
Hv
Vn
V
⋅
=  
 
hn  - požadovaná intenzita výměny vzduchu, obvykle 0,5 h
-1 
mV  - vnitřní objem místnosti  
 
 Pro moji práci tepelné ztráty větrání neuvažuji, protože dům byl využíván prarodiči, 
kteří preferovali jiný způsob větrání, než naše rodina. Proto reálné posouzení větrání obou 
generací, by bylo značně komplikované. 
 
5.3. Podíl tepelných ztrát 
 
 Podíl tepelných ztrát dle [36], tabulka č. 2 
 
 Tabulka č. 2 – Podíl tepelných ztrát [36] 
Konstrukce Rodinný dům Bytový vícepodlažní dům 
Stěny 20 – 25 % 30 – 40 % 
Okna a venkovní dveře 30 – 40 % 40 – 50 % 
Střecha 15 – 20 % 5 – 8 % 
Podlaha  5 – 10 % 4 – 6 % 
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 Obrázek č. 22 – Tepelné ztráty rodinného domu [37] Obrázek č. 23 – Tepelné ztráty panelového domu [38] 
 
 
5.4. Výpočet tepelných ztrát 
 
 Výpočet tepelných ztrát, jak samotnou konstrukcí rodinného domu, tak i tepelné ztráty 
jiných prvků v objektu jsou závislé na určitých parametrech. Abychom vypočítali korektně 
veškeré ztráty, je třeba definovat následujících koeficienty: 
 
- Průměrná teplota za daný měsíc - označení - te 
- Počet topných dní v měsíci - označení - d 
- Výpočtová vnitřní teplota (v našem případě 19 °C) - označení - ti 
- Tepelné ztráty - označení - Q 
- Součinitel prostupu tepla zabudované konstrukce - označení - kp 
- Ochlazovaná část stavební konstrukce - označení - S 
- Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně konstrukce - označení - iR  
- Tepelný odpor konstrukce - označení - 
pR  
- Odpor při přestupu tepla na vnější straně konstrukce - označení - cR  
- Tloušťky jednotlivých vrstev konstrukce - označení - 321 ,, ddd  
- Výpočtové součinitelé tepelné vodivosti jednotlivých vrstev konstrukce - označení - 
321 ,, ppp λλλ  
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 Tepelné ztráty prostupem konstrukce vypočítáme dle následujících vztahů. Vztahy 
vycházejí ze současné platné normy ČSN 730540-3. [39] 
 
Vztah pro výpočet denostupňů: 
 
)( ei ttdD −⋅=      (1) 
 
Vztah pro výpočet tepelných ztrát: 
 
τ⋅⋅⋅= DSkQ p      (2) 
 
Vztah pro výpočet součinitele prostupu tepla zabudované konstrukce: 
 
cpi
p
RRR
k
++
=
1
     
(3) 
 
Vztah pro výpočet koeficientu tepelného odporu konstrukce: 
 
...
3
3
2
2
1
1
ppp
p
ddd
R
λλλ
++=
    (4)
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6. Základní informace o rodinném domě 
 
Náš rodinný dům se nachází v severozápadní části Brna v nadmořské výšce 289 m. 
Dům byl postaven svépomocí před 30 roky a v roce 2003 prošel rekonstrukcí, zejména došlo 
k realizaci výměny oken a zateplení stěn.   
 
Vzhledem k tomu, že rodinný dům byl stavěn svépomocí, značně se liší jeho složení 
stěn a podlah v různých místech. Také za zmínku stojí fakt, že část domu je postavena pod 
terénem a část prvního patra dosedána zem. Dle subjektivního hodnocení, mohu konstatovat, 
že náš dům se nachází na slunném místě, takže slunce značně ovlivňuje celodenní teplotu 
v objektu, především během letních měsíců. 
6.1. Regulace teploty během dne 
 
Regulace teploty je jedním ze základních faktorů, jak úspěšně šetřit měsíční výdaje. 
K regulaci teploty je použit termostat Honeywell s mikropočítačem od společnosti Siemens. 
Teplota se pohybuje v rozsahu 17 – 21 °C během celého dne viz graf. č. 1 
 
- 17 °C - teplota určena především na spaní 
- 19 °C - teplota, na niž je temperován rodinný dům, v době nepřítomností rodiny 
(členů domácnosti) 
- 21 °C nejvyšší teplota v rodinném domě, přítomnosti a aktivitě rodiny (všech členů 
domácnosti) 
 
Pro výpočty jsem zvolil průměrnou teplotu během celého dne 19 °C 
 
 
Graf č. 1 – Regulace teploty během dne v domě 
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6.2. Vytápění 
 
 Vytápění objektu je zajištěno plynovým kotlem neznámého výrobce s předpokládanou 
účinností 90 %. Účinnost je poměrně vysoká, avšak kotel je zhruba 30 let starý, proto je 
otázka, zda je účinnost stále aktuální.  
 
 
Obrázek č. 24 – plynový kotel 
 
6.3. Plošné obsahy 
 
Vzhledem k tomu, že dům je částečně pod terénem, jsou některé stěny zasypány 
zeminou. Konkrétní plošné výměry jednotlivých stěn, jsou uvedeny v tabulce č. 3. 
 
 Tabulka č. 3 – Plošné obsahy rodinného domu 
Plocha Obsah [m2] 
Stěny s izolací 307,69 
Stěny bez izolace 307,69 
Okna nová 64,33 
Okna stará 7,26 
Dveře 3,96 
Obsah střechy 200,81 
Stěna v zemi 61,73 
Obsah podlahy 1. patro parkety 72 
Obsah podlahy 1. patro mramor 74,53 
Obsah podlahy 142,53 
Obsah vrat 14,73 
Obsah sousedící stěny 26,81 
Obsah podlahy 1. patro zem 54,31 
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7. Teoretické výpočty 
 
 Teoretické výpočty zateplení byly poměrně hodně náročné vzhledem k velkému 
množství mezi výpočtů a zpracovaní dat za předcházejících 21 let. V prvním kroku jsem 
vycházel z tabulek, které jsou k dispozici na TZB-info pro průměrné počty stupňů za 
konkrétní měsíc a počet topných dní v daném období. [46] 
 
Z těchto dvou hodnot jsem vypočítal počet denostupňů dle vztahu (1) 
 
Ukázkový výpočet pro rok 1992 bez zateplení, měsíc leden – tj. 31 topných dní a 
průměrná teplota 0,6 °C. 
 
Nezatepleno: 4,570)6,019(31 =−⋅=D [-] 
 
Ukázkový výpočet pro rok 2004 zatepleno, měsíc leden – tj. 31 topných dní a 
průměrná teplota -3,34 °C.  
 
Zatepleno: 54,692))34,3(19(31 =−−⋅=D [-] 
 
V dalším kroku byly stanoveny tepelné ztráty za pomocí vztahu (2) s využitím hodnot 
součinitele prostupu tepla konstrukcí daného rovnicí (3), kde odpory jednotlivých vrstev jsou 
určeny na základě vztahu (4). 
 
 Ukázkový výpočet pro boční stěnu domu bez izolací, dle složení stěny viz tabulka č. 4. 
Zvolíme λ a vypočítáme poměry 
λ
d
a pro výpočet tepelného odporu konstrukce 
pR . 
 
Tabulka č. 4 – Zeď bez izolace 
Zeď bez izolace 
Vrstva interiér - exteriér Materiál  λ [W/mK] d [m] 
1 Omítka vápenná jemná 1 0,88 0,005 
2 Omítka vápenná jemná 2 0,88 0,001 
3 Omítka - písek 0,95 0,015 
4 CDM 375 0,73 0,375 
5 Omítka vápenatá  0,88 0,025 
6 Brizolit 0,88 0,01 
 
 
 
576,0
88,0
01,0
88,0
025,0
73,0
375,0
95,0
015,0
88,0
001,0
88,0
005,0
=+++++=pR  [W/m
2K]
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Ukázkový výpočet pro boční stěnu domu s izolací, dle složení stěny viz tabulka č. 5. 
 
Tabulka č. 5 – Zeď s izolací 
Zeď s izolací 
Vrstva interiér - exteriér Materiál  λ [W/mK] d [m] 
1 Omítka vápenná jemná 1 0,88 0,005 
2 Omítka vápenná jemná 2 0,88 0,001 
3 Omítka - písek 0,95 0,015 
4 CDM 375 0,73 0,375 
5 Omítka vápenatá  0,88 0,025 
6 Brizolit 0,88 0,01 
7 PPS 100 0,037 0,1 
8 Omítka 0,88 0,005 
 
 
284,3
88,0
005,0
037,0
1,0
88,0
01,0
88,0
025,0
73,0
375,0
95,0
015,0
88,0
001,0
88,0
005,0
=+++++++=pR  [W/m
2K]
 
 
 
Konkrétní hodnoty Rp pro veškeré plochy v objektu, jsou uvedeny v tabulce č. 6. 
 
Tabulka č. 6 – Tepelný odpor konstrukce 
Typ stěny\podlahy Rp [m
2K/W] 
Střecha 0,951 
Zeď s izolací 3,284 
Zdi v zemi 0,925 
Podlaha s parketami 0,833 
Podlaha nejnižší 0,230 
Zeď bez izolace 0,576 
Podlaha s mramorem 0,685 
Podlaha nejnižší s PVC 0,355 
 
 
Výpočet koeficientu pk vycházíme ze vztahu (3), tabulka č. 8, jako ukázkový výpočet 
využijeme opět zeď bez izolací, tak s izolací. Koeficienty Ri a Rc volíme dle normy ČSN 
730540-3, tabulka č. 7. 
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Tabulka č. 7 – Hodnoty tepelných odporů a součinitelů prostupu tepla 
Název Značka Jednotky Hodnota 
Odpor přestupu tepla - vnitřní svislá Ri m
2K/W 0,25 
Odpor přestupu tepla - vodorovná Ris m
2K/W 0,1 
Odpor přestupu tepla - vnější svislá Rc m
2K/W 0,04 
Míra tepelné prostupnosti nová okna Un W/m
2K 1,2 
Míra tepelné prostupnosti stará okna Us W/m
2K 3,5 
 
 
Nezatepleno: 155,1
04,0576,025,0
1
=
++
=pk
 
[W/m2K] 
 
Zatepleno: 280,0
04,0284,325,0
1
=
++
=pk
 
[W/m2K] 
 
 
Tabulka č. 8 – Stanovené hodnoty součinitele prostupu tepla 
Výpočet prostupu tepla kp [W/m
2K] 
Střecha 0,916 
Zeď s izolací 0,280 
Zdi v zemi 0,851 
Podlaha - parkety 1,027 
Podlaha nejnižší 3,029 
Zeď bez izolace 1,155 
Podlaha - mramor 1,212 
Podlaha - PVC 2,197 
Okna stará 3,5 
Okna nová + dveře 1,2 
Vrata 3 
 
 
Následující krokem je výpočet tepelných ztrát Q. Využijeme vzorec (2), tj. pro 
nezateplenou stěnu pro rok 1992, měsíc leden. 
 
Nezatepleno: 101075,13600244,57069,307155,1 ⋅=⋅⋅⋅⋅=Q [J]
 
 
Ukázkový výpočet pro rok 2004 zatepleno, měsíc leden. 
 
Zatepleno: 91015,536002454,69269,307280,0 ⋅=⋅⋅⋅⋅=Q [J]
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Tabulka č. 9 – Tepelné ztráty rodinného domu 
Průměrné roční tepelné ztráty Q [MJ] 
Tepelné ztráty střechou do roku 2004 5 795,19 
Tepelné ztráty střechou od roku 2004 4 807,89 
Tepelné ztráty stěnou bez izolace 11 187,09 
Tepelné ztráty stěnou s izolací 2 248,79 
Tepelné ztráty zdmi v zemi do roku 2004 1 654,61 
Tepelné ztráty zdmi v zemi od roku 2004 1 372,71 
Tepelné ztráty podlahou do roku 2004 5 180,05 
Tepelné ztráty podlahou od roku 2004 4 297,54 
Tepelné ztráty podlahou dosedající na zem do roku 2004 5 180,05 
Tepelné ztráty podlahou dosedající na zem od roku 2004 4 297,54 
Tepelné ztráty okny starými 6 988,78 
Tepelné ztráty okny novými 2 379,71 
Tepelné ztráty nevyměněnými okny a vraty 2 175,41 
 
 Po celkovém součtu lze v tabulkách č. 10, č. 11 a č. 12 vidět celkové průměrné tepelné 
ztráty objektem za rok.  
 
 V tabulce č. 10 vidíme roční, průměrné tepelné ztráty objektem přes stěny, střechu a 
podlahu. Úspora po zateplení je zde 41,3 %. 
 
 Tabulka č. 10 – Tepelné ztráty stěnami 
Tepelné ztráty stěnami a střechou  
Zatepleno 17 024,51 MJ 
Nezatepleno 28 997,01 MJ 
Rozdíl 41,29 % 
 
 
 V tabulce č. 11 vidíme roční, průměrné tepelné ztráty okny, jak starými, tak novými, 
úspora po výměně nových plastových oken je řádově 50 %, což je velmi dobrá hodnota. 
 
 Tabulka č. 11 – Tepelné ztráty okny 
Tepelné ztráty okny 
Před výměnou oken – dřevěná okna a dveře 9 164,21 MJ 
Po výměně oken – plastová okna a dveře 4 555,14 MJ 
Rozdíl 50,29 % 
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 V tabulce č. 12 vidíme celkové roční tepelné ztráty rodinného domu, úspora po 
zateplení a výměny oken je zde řádově 44 %. 
 
 Tabulka č. 12 – Celkové ztráty 
Celkové ztráty 
Zatepleno včetně výměny oken 21 579,64 MJ 
Nezatepleno s dřevěnými okny 38 161,21 MJ 
Rozdíl 43,45 % 
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8. Plyn a cenová kalkulace zateplení 
 
Jak již bylo zmíněno v úvodu, vývoj ceny plynu za posledních 20 let je velmi znatelný, 
proto měsíční a roční úspory za spotřebovaný plyn se razantně projeví na rodinných 
rozpočtech. 
 
8.1. Plyn základní informace 
 
Vzhledem k neustálým změnám cen plynu, které se mění i několikrát během roku, je 
velice složité najit cenově přijatelného a stálého dodavatele. Dodavatelů neboli společností, 
kteří se starají o dodávky plynu do našich domácností, je celá řada. V tomto konkurenčním 
boji si můžeme najít svého „NEJ FAVORITA“ dodavatele přímo pro nás a naši domácnost. 
Internetové kalkulačky nám slibují až 25 % rozdíl cen u dodavatelů na českém trhu, proto je 
velice důležité zjistit, jaká je skutečná cena a politika českých dodavatelů bez zohlednění 
jejich reklamních triků.  
 
Obecně cenu plynu dělíme na neregulovanou složku, což je část, kterou platíme 
přímo dodavateli za spotřebovaný a poskytnutý plyn. Druhá část je tzv. regulovaná složka, 
která je stanovena Energetickým regulačním úřadem, týká se přepravy plynu a následné 
distribuce po republice. Tudíž je zřejmé, že neregulovaná výše ceny je ta, která je pohyblivá. 
Stanovuje si ji obchodník, při uzavírání smlouvy pro koncového zákazníka.  
 
Složka regulovaná podle ERÚ 
- Přeprava (2,7 % ceny) 
- Distribuce (21 % ceny) 
 
Neregulovatelná složka 
- Uskladnění (5,3 %) 
- Plyn jako komodita (71 %) 
 
Regulovaná složka tvoří cca 24 % z celkové ceny a tuto složku není možné z pozice 
koncového zákazníka nikterak ovlivnit. Jediná možnost je důkladně se zamyslet a vyhodnotit 
neregulovatelnou část, která tvoří cca 76 % ceny. Z uvedených faktů je naprosto zřejmé, že 
neregulovatelná složka utváří chování ceny plynu na tuzemském trhu a stanovuje ji příslušný 
poskytovatel, neboť 71 % je velice vysoké procento, ovlivňující cenu. Neregulovaná část ceny 
plynu, kromě výše zmíněných charakteristik zahrnuje rovněž uskladnění, platbu za obchodní a 
jiné složky. 
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8.2. Měření plynu 
 
Spotřebu plynu měříme pomoci plynoměru v objemových jednotkách m3, avšak 
dodávky od 1. dubna 2001 jsou účtovány v energetických jednotkách kilowatthodina (kWh) 
popřípadě megawatthodina (MWh). Hlavním důvodem používání 2 typů jednotek, je 
objektivnost a korektnost při vyúčtování. Zemní plyn z různých zdrojů se liší svoji 
výhřevností a jeho objem závisí taktéž na nadmořské výšce a atmosférickém tlaku (Pa).  
 
Orientačně můžeme uvést jednoduchý přepočet: 
 
1 m3 = 10,55 kWh = 0,01055 MWh. 
8.3. Kalkulace spotřeby plynu za daný rok 
 
Kalkulace spotřeby plynu, částečně zodpoví otázku, zda se zateplení objektu opravdu 
vyplatí a kolik plynu je možné ušetřit.  
 
Dle tabulky č. 13 lze porovnávat spotřeby plynu od roku 1992. Uvažovaná cena plynu 
za m3 je 14,-Kč, ke konci roku 2012. Tedy při přepočtu lze odvodit konkrétní výši ceny plynu 
v závislosti na roční spotřebě. Je však důležité zmínit, že v roce 1992 jeden m3 plynu stál 0,40 
Kč, což v porovnání s cenou v roce 2012 je velmi citelné. 
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 Tabulka č. 13 – Roční kalkulace ceny plynu  
Rok Spotřeba plynu [m3] Zateplení Cena plynu za rok 
1992 5 600 nezatepleno 78 400,00 Kč 
1993 5 400 nezatepleno 75 600,00 Kč 
1994 5 033 nezatepleno 70 462,00 Kč 
1995 5 300 nezatepleno 74 200,00 Kč 
1996 6 000 nezatepleno 84 000,00 Kč 
1997 5 500 nezatepleno 77 000,00 Kč 
1998 5 300 nezatepleno 74 200,00 Kč 
1999 5 217 nezatepleno 73 038,00 Kč 
2000 4 501 nezatepleno 63 014,00 Kč 
2001 4789 nezatepleno 67 046,00 Kč 
2002 4 504 nezatepleno 63 056,00 Kč 
2003 4 368 nezatepleno 61 152,00 Kč 
2004 2 990 zatepleno 41 860,00 Kč 
2005 3 111 zatepleno 43 554,00 Kč 
2006 3 096 zatepleno 43 344,00 Kč 
2007 2 887 zatepleno 40 418,00 Kč 
2008 3 173 zatepleno 44 422,00 Kč 
2009 3 231 zatepleno 45 234,00 Kč 
2010 3 736 zatepleno 52 304,00 Kč 
2011 3 103 zatepleno 43 442,00 Kč 
2012 2 736 zatepleno 38 304,00 Kč 
 
Při reálném uvážení a porovnání spotřeb plynu za období 1992 – 2012, je zřejmé, že v 
dřívějších letech, byla spotřeba plynu daleko vyšší, především v závislosti nízké ceny plynu 
za jeden m3. Vzhledem k tomu to faktu, bych si dovolil při závěrečné kalkulaci zanedbat 
období 1992 – 1997 a finančně zohlednit období od roku 1998 až po rok 2012. 
 
 Tabulka č. 14 – Průměrné roční spotřeby 
Průměrná spotřeba plynu za rok před zateplením 66 917,67 Kč 
Průměrná spotřeba plynu za rok po zateplení 43 653,56 Kč 
Celkový teoretický rozdíl 23 264,11 Kč 
Celkový procentuální rozdíl 34,77 % 
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Graf č. 2 – Závislost denostupňů na spotřebě zemního plynu  
8.4. Investice do zateplení 
 
Podle dostupných informací firmy U-H servis s.r.o.[45] stanovím ceny jednotlivých 
materiálů potřebných pro zateplení takto: 
 
Tabulka č. 15 – Orientační ceník zateplení domu 
Orientační ceník - zateplení domu 
Název materiálu Cena za m2 
Polystyren fasádní 100,00 Kč 
LSZ 1 25 Kg (lepení + stěrka) 37,20 Kč 
Armovací síť (perlinka) 19,80 Kč 
Talířové hmoždinky 11,60 Kč 
Penetrace 10,24 Kč 
Omítka - zrnitá 1 mm 110,00 Kč 
Montáž zateplení m2 240,00 Kč 
Celkem s DPH 639,90 Kč 
 
Uvažujme-li tedy s reálnou částkou za materiál 350,- Kč na 1 m2, je nutné dále 
připočítat cenu práce a pronájem lešení. Při celkové kalkulaci se dostáváme na částku 640,-Kč 
s DPH za 1 m2. Zateplení domu podle současných cen by vyšlo na 198 400,- Kč, což jistě není 
malá investice. Dále je nutno zohlednit investici na pořízení a výměnu oken, zde částku 
stanovím na 150 000 Kč. Uvažujme s celkovou investicí do zateplení a výměny oken na 
hodnotu 348 400 Kč, při kalkulaci roční úspory za výtápění, tj. 23 265 Kč, lze usoudit, že 
návratnost této investice je přibližně 15 let, což není zanedbatelný fakt. 
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9. Srovnání teoretického výpočtu a spotřeby plynu za rok 
 
 V mé práci vliv zateplení na spotřebu tepla jsem porovnával celkové procentuální 
úspory ze dvou hledisek.  
 
 V prvním případě, byl výpočet teoretický zabývající se tepelnými ztrátami v závislosti 
na konstrukci stěn a vlastních charakteristických složení. Proto lze říci, že výpočet v tomto 
případě, je spíše teoretickým výsledkem, tzn. teoretické ztráty prostupem konstrukce. 
 
 Ve druhém případě, je výpočet rozšířen o spotřeby plynu a finančním ohodnocením. 
Avšak je důležité zmínit, že plyn v posuzovaném případě slouží nejen k vytápění, ale také 
k ohřevu teplé vody a vaření. Samozřejmě při uvážení množství spotřeby plynu při vaření a 
ohřevu teplé vody je vcelku znatelné, uvažujeme tedy, že spotřeba plynu na tyto činnosti byla 
jak před zateplením, tak po zateplení stejná. 
 
 Jak je zřejmé dle výsledků teoretických výpočtu tepelných ztrát, jedná se o úspory 
přibližně 44 %, včetně výměny oken. V konečném výsledku spotřeb plynu v období 1998 –
 2003, byla průměrná cena za rok 66 918,- Kč před zateplením. Po zateplení je průměrná roční 
cena 43 650,- Kč. Bez pochyb lze konstatovat, že praktická úspora je zde 34 %. Při celkovém 
zhodnocení vyplývá, že rozdíl mezi vypočtenými teoretickými ztrátami a praktickým 
srovnáním v závislosti na spotřebě plynu je rozdíl 10%. Tento fakt je relevantní, vzhledem 
k tomu, že reálně nelze dosáhnout ideálních podmínek, které uvažujeme při teoretických 
výpočtech. Tedy lze říci, že 10% teoretický rozdíl je zcela korektní.    
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10. Závěr 
 
Bakalářskou práci vliv zateplení na spotřebu tepla bych rozdělil do dvou hlavních 
částí, a to teoretická část a praktická část.  
 
V teoretické části lze nalézt hlavní důvody proč uvažovat o zateplování, snažil jsem 
se nastínit základní zateplovací materiály, věnovat jsem se druhům přenosu tepla a dále jsem 
zmínil nejproblematičtější místa v budovách a opatření, jak eliminovat unik tepla přes tyto 
problémové části. Nedílnou součástí této části je i technologický postup zateplení. 
 
Praktická část je dle mého názoru daleko zajímavější, protože se zabývá konkrétním 
rodinným domem, který v letech 2003 – 2004 prošel menší rekonstrukcí - zateplením a 
výměnou oken. Výpočty probíhaly z naměřených a odečtených hodnot domácího plynoměru 
od roku 1992 až do roku 2012 a veškeré další informace, normy a teplotní charakteristiky 
daných období byly převzaty a vypočteny převážně ze zdroje TZB-info. [46] 
 
Z praktické části, vyplývá, že spotřeba tepla při zateplení a výměně oken klesla o 
hodnotu 34 %. Tato hodnota je dle mého názoru podstatná, neboť se jedná přibližně o jednu 
třetinu úspor za vytápění ročně, což se u rodinného domu jeví jako značně úsporné. Vzhledem 
k tomu, že dům byl stavěn řádově v letech 1980 – 1982 svépomocí, je otázkou, zda úspory by 
nebyly ještě větší, kdyby došlo k zateplení střechy, lépe se zaizolovaly podlahy a zdi 
dosedající na zem a především by se vyměnil starý plynový kotel. Popřípadě se využil jiný 
způsob vytápění v podobě např. tepelného čerpadla, popřípadě solárních panelů pro pomocné 
vytápění a ohřev teplé vody. 
 
Je nutné zmínit, že reklamní materiály celé řady firem, slibující úspory po zateplení až 
50 %, tyto úspory jsou dle mého názoru malinko nadnesené. V mé předmětné bakalářské 
práci, lze vidět, že reálný odhad pro úspory po zateplení a výměně oken, je možně kalkulovat 
s hodnotou úspor 34 %. Samozřejmě při uváženi a za použití moderních stavebních materiálů 
by bylo reálné odhadnout finanční úspory řádově kolem 40 %.  
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ  
 
c  - měrná tepelná kapacita  [J/kgk] 
d  - počet topných dní [-] 
321 ,, ddd  - tloušťky jednotlivých vrstev konstrukce [m] 
pk  - součinitel prostupu tepla zabudované konstrukce [W/m
2k] 
hn  - požadovaná intenzita výměny vzduchu  [h
-1] 
Q - tepelné ztráty  [J] 
cR  - odpor při přestupu tepla na vnější straně konstrukce [m
2k/W] 
iR  - odpor při přestupu tepla na vnitřní straně konstrukce [m
2k/W] 
isR  - odpor při přestupu tepla vodorovná strana [m
2k/W] 
pR  - tepelný odpor konstrukce [m
2k/W] 
S  - ochlazovaná část stavební konstrukce [m2] 
it  - výpočtová vnitřní teplota  [°C] 
et  - výpočtová venkovní teplota [°C] 
nU  - míra tepelné prostupnosti nová okna  [W/m
2k] 
sU  - míra tepelné prostupnosti nová okna  [W/m
2k] 
mV  - vnitřní objem místnosti  [m
3] 
Hv
V  - objemový tok větracího vzduchu [m3/h] 
 
321 ,, ppp λλλ  - součinitelé tepelné vodivosti jednotlivých vrstev konstrukce [W/mk] 
ρ - hustota  [kg/m3] 
τ - časová jednotka  [s] 
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Příloha č. 1 
 
Tabulka P1.1 - Charakteristiky materiálů 
 
  Materiál 
Součinitel tepelné 
vodivosti Měrná tepelná kapacita Hustota 
1 Omítka vápenná jemná 1 0,880 840 1600 
2 Omítka vápenná jemná 2 0,880 840 1600 
3 Omítka - písek 0,950 960 1750 
4 Cihlový panel 0,690 840 1600 
5 PVC pěněné  0,051 1350 60 
6 Zdivo CP (Cihly duté)  0,860 900 1800 
7 Písek  0,950 960 1750 
8 
Sklobit (modifikovaný 
asfalt) 0,200 1470 1200 
9 CDM 375 0,730 960 1550 
10 Omítka vápenatá  0,880 840 1600 
11 Malta cementová 1,160 840 2000 
12 PPS 100 0,037 1270 40 
13 CpD8 290 0,600 960 850 
14 Malta vápenná  0,870 840 1600 
15 Cihly plné 150 0,640 920 1400 
16 Železobetonové panely 1,580 1020 2400 
17 Betonová vrstva 1,300 1020 2020 
18 Mramor 3,500 920 2800 
19 Parkety 0,130 1630 600 
20 Čedičová vata 4,200 920 3200 
21 PVC 0,160 1100 1400 
22 Asfaltová izolace 0,200 1470 1200 
23 Tér papír 0,200 1470 660 
24 Omítka vápenocementová 0,990 790 2000 
25 Brizolit 0,880 840 1600 
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Příloha č. 2 
Tabulka P2.1  - Složení střechy 
 
Střecha 
Vrstva interiér - exteriér Materiál [ ]mλ  d [m] 
1 Omítka vápenná jemná 1 0,88 0,005 
2 Omítka vápenná jemná 2 0,88 0,001 
3 Omítka - písek 0,95 0,015 
4 Cihlový panel 0,69 0,25 
5 PVC pěněné  0,051 0,02 
6 Zdivo CP (Cihly duté)  0,86 0,075 
7 Písek  0,95 0,035 
8 Sklobit (modifikovaný asfalt) 0,2 0,005 
9 Sklobit (modifikovaný asfalt) 0,2 0,005 
 
 
Tabulka P2.2 - Složení zdi s izolací 
 
Zdi s izolací 
Vrstva interiér - exteriér Materiál [ ]mλ   d [m] 
1 Omítka vápenná jemná 1 0,88 0,005 
2 Omítka vápenná jemná 2 0,88 0,001 
3 Omítka - písek 0,95 0,015 
4 CDM 375 0,73 0,375 
5 Omítka vápenatá  0,88 0,025 
6 Brizolit 0,88 0,01 
7 PPS 100 0,037 0,1 
8 Omítka 0,88 0,005 
 
 
Tabulka P2.3 - Složení zdi dosedající na zem 
 
Zdi v zemi 
Vrstva interiér - exteriér Materiál [ ]mλ  d [m] 
1 Omítka vápenná jemná 1 0,88 0,005 
2 Omítka vápenná jemná 2 0,88 0,001 
3 Omítka - písek 0,95 0,015 
4 CpD8 290 0,6 0,29 
5 Asfaltová izolace 0,2 0,03 
6 Malta 1,16 0,04 
7 Plné cihly 0,64 0,15 
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Tabulka P2.4  - Složení podlahy 
 
Podlaha 
Vrstva interiér - exteriér Materiál [ ]mλ  d [m] 
1 Omítka vápeno cemenotvá 0,99 0,003 
2 Omítka vápenná jemná 1 0,88 0,005 
3 Omítka vápenná jemná 2 0,88 0,001 
4 Železobetonové panely 1,158 0,3 
5 Písek 0,95 0,003 
6 Pěnové PVC 0,051 0,02 
7 Betopnová vrstva 1,3 0,02 
8 Parkety 0,13 0,02 
9 Mramor 3,5 0,02 
 
 
Tabulka P2.5  - Složení zdi dosedající na zem 
 
Podlaha dosedající na zem 
Vrstva interiér - exteriér Materiál [ ]mλ d [m] 
1 Podkladový beton 1,3 0,12 
2 Asfaltová izolace 0,2 0,02 
3 Čedičová vata 4,2 0,02 
4 Tér papír 0,2 0,002 
5 Betonová vrstva 1,3 0,03 
6 PVC  0,16 0,02 
7 Parkety 0,13 0,02 
 
 
Tabulka P2.6  - Složení zdi bez izolace 
 
Zeď bez izolací 
Vrstva interiér - exteriér Materiál [ ]mλ  d [m] 
1 
Omítka vápenná jemná 
1 0,88 0,005 
2 
Omítka vápenná jemná 
2 0,88 0,001 
3 Omítka - písek 0,95 0,015 
4 CDM 375 0,73 0,375 
5 Omítka vápenatá  0,88 0,025 
6 Brizolit  0,88 0,01 
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Příloha č. 3 
Tabulka P3.1  - Vývoj průměrných teplot od roku 1992 
 
 
 
Tabulka P3.2  - Počet topných dní od roku 1992 
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